SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2148-015X
http.//www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 14(4) (2016) 368-374

Arastirma Makalesi / Research Paper

Guneste Kurutulmus Bamyalarin Rehidrasyon Kinetigi
Engin Demiray =, Yahya Tllek
Pamukkale Universitesi, Milhendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Balimdi, Denizli
Gelis Tarihi (Received): 13.03.2016, Kabul Tarihi (Accepted): 10.05.2016

&= Yazismalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): edemiray@pau.edu.tr (E. Demiray)
® 02582963090 % 02582963262

6z

Calismada, bitin halde gineste kurutulmus bamya &6rneklerinin rehidrasyonunda, (¢ farkli rehidrasyon suyu
sicakhginin (25, 35 ve 45°C) rehidrasyon kinetigine etkisi incelenmistir. Dért farkh modelle, rehidrasyonda elde edilen
deneysel sonuglarin uygunlugu dogrusal olmayan regresyon analizi uygulanarak karsilastiriimis ve modellere ait
katsayilar hesaplanmistir. Deneysel sonuglara en iyi uyum gésteren modellerin Peleg ve Weibull modelleri oldugu
belirlenmistir. Calismada ayrica efektif diflizivite katsayilari da belirlenmis ve 9.84 x 107'%- 1.66 x 10° m2.s™ degerleri
arasinda hesaplanmistir. Yiksek sicaklikta yapilan rehidrasyon isleminde nem kazaniminin daha hizli oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kuru bamya, Rehidrasyon, Efektif difizivite, Weibull, Peleg

Rehydration Kinetics of Sun-dried Okras
ABSTRACT

In this study, sun-dried okra samples were rehydrated at three different rehydration water temperatures (25, 35 and
45°C), and the effect of water temperature on rehydration kinetics was determined. Four different models were used
to model the rehydration behaviors of sun-dried okras, and non-linear regression analysis were performed to obtain
the model that gives the best fit to the experimental data. The coefficients of the models were calculated. According to
regression analysis, Weibull and Peleg models resulted in a better fit for all rehydration conditions applied. On the
other hand, the effective diffusivities were between 9.84 x 107'° and 1.66 x 10° m2.s™". The rehydration temperature
also affected the rehydration rate. At high temperatures, the moisture uptake of sun-dried okra samples was faster.

Keywords: Dried okra, Rehydration, Effective diffusivity, Weibull, Peleg

GIRIS kullaniimaktadir. Giines enerijisini kullanan kurutucular;
sera tipi, tlnel tipi, zorunlu hava akisli ve entegre

Kurutma bir Orlndeki su miktarini azaltmak ve gok kurutuculardir. Yapay kurutmada gunes enerjisi de

dlistk duzeylere disurmek amaci ile yapilan, olasi enerji kaynagi olarak kullanilabilmekle beraber genellikle

mikrobiyolojik ve kimyasal bozulmalarin édnlenmesini, bu kémdir, dogalgaz ve elektrik gibi diger enerji kaynaklari

yolla meyve sebzelerin uzun slire depolanmasini ve daha yaygin kullanilir [3, 4].

Uretim mevsimi disinda da tiketilmesini saglayan, ¢ok

eski ¢caglardan bu yana uygulanan bir islemdir [1, 2]. Bu Kurutulmus meyve ve sebzeler tiketiimeden &nce

amagla gecmisten ginimize birgok kurutma yéntemi genellikle rehidre edilirler.  Ozellikle  kurutulmus
geligtirilmistir. Kurutma y&ntemleri, dogal ve yapay sebzelerin  birgogu rehidrasyon isleminden sonra
kurutma yontemleri olarak iki ana gruba ayriimaktadir. tlketilir. Rehidrasyon, kurutulmus drunlere tekrar su
Dogal kurutmada enerji kaynagi olarak giines enerijisi kazandirma islemidir. Rehidrasyon ile suyun doku igine
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absorpsiyonu ve buna bagh olarak Urinde kitle artisi
meydana gelmektedir. Fakat ayni zamanda Griinden de
rehidrasyon i¢in kullanilan suya bir kltle transferi s6z
konusudur.  Kurutulmug meyve ve  sebzelerin
rehidrasyonu sirasinda Oriinde rehidrasyon ortamindan
su kazanimi gergeklesirken bir yanda da seker, asit,
vitamin ve mineral madde gibi bilesenlerin de
rehidrasyon ortamina gegisi meydana gelebilmektedir.
Uriline uygulanan kurutma yéntemi ve kosullari, Grinin
kimyasal ve fiziksel yapisi, rehidrasyon icin kullanilan
suyun sicakhigi gibi faktdrler rehidrasyon &zelliklerini
etkilemektedir [5]. Rehidrasyon isleminin basinda
kurutulmus Grindeki su kazanimi hizli bir sekilde
gerceklesirken Urin nem icerigi denge nem igerigi
degerine yaklastikga rehidrasyon hizi azalmaktadir [6].

Kurutma ve rehidrasyon iglemlerinin tasarim ve
optimizasyonunda matematiksel modeller &énemlidir.
Matematiksel ~modeller  yardimiyla  bir  gidanin

kurutulmasi veya rehidrasyonu igin en uygun kosullar
belirlenebilir. Modelleme yapilirken gidanin geometrik
sekli ve vyapisi dikkate alinmaktadir. Kurutma ve
rehidrasyon gibi islemlerin tasariminda matematiksel
modellerden yararlanilarak ciddi bir enerji kazanci
saglanir ve zaman kaybi Onlenir [7]. Matematiksel
modellerin olusturulmasinda Fick'in 1l. Yasasi’ndan
yararlanilir. Rehidrasyon isleminin modellenmesinde
literatirde yaygin olarak Peleg modeli, Weibull modeli,
birinci-derece  modeli ve eksponensiyel model
kullaniimaktadir [8, 9].

Bamya, ebeglmecigiller ailesinden olup tek yillik bir yaz
sebzesidir. Asil anavatanin Dogu Afrika ve Ozellikle
Etiyopya oldugu bildiriimektedir [10]. Tropikal ve
subtropikal  iklimlerin ~ gorGldigu  yerlerde  de
yetistiriimektedir. GUnimizde O6nemli bamya Uretici
Ulkeleri Hindistan, Nijerya, Pakistan, Gana ve Misirdir.
Bamya, Afrika ve Amerika’da “gumbo” Hindistan'da ise
“bhindi” olarak isimlendirilmistir [11]. Ulkemizde, genel
olarak Ege bdélgesinde yodun olarak yetistiriimektedir.
Ege bdlgesinin disinda i¢ Anadolu, Akdeniz, Marmara
ve Karadeniz bolgelerinde de yetistirimektedir [12].
Bamya, protein ve mineral maddelerce zengin olup, A, C
ve K vitaminlerini de icermektedir. Bamya, taze olarak
tiketilebildigi  gibi kurutularak, dondurularak veya
konserve edilerek de tlketilebilmektedir [13]. Ulkemizde
genellikle kurutulmug bamya Uretimi glineste kurutma ile
yapilmaktadir. Tercihen kiglk boyutlardaki bamyalar ipe
dizilir daha sonra giines gérebilecegdi bir yere asilir ve bu
sekilde dogal yolla kuruma gergeklesir. Kurutulan
bamyalarin tuketilebilmesi igin rehidrasyon islemi
gereklidir.

Bu calismada, glneste kurutulmus bamyalar farkli
sicakliklarda su ile rehidre edilmig, dort farkh
rehidrasyon modeli (Peleg modeli, Weibull modeli,
Eksponensiyel model ve Birinci — derece modeli)
denenerek rehidrasyon kinetigi belirlenmistir. Ayrica her
bir rehidrasyon sicakhgi igin efektif difiizyon katsayilari
da hesaplanmistir.
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MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada rehidre edilecek olan giineste kurutulmus
bamya 6rnekleri, Denizli ilinde bulunda bir aktardan
temin edilmistir. Polietilen posetler icerisinde bdlim
laboratuvarina getirilen kuru bamya &rnekleri, bu
posetlerde rehidrasyon islemine kadar oda sicakliginda
muhafaza edilmistir. Rehidrasyon islemlerine
baslamadan énce kuru bamya 6rneklerinin nem icerikleri
AOAC ydntemine gére 70°C’de vakumlu etlivde 24 saat
kurutularak belirlenmistir. Orneklerin nem igerigi 0.070
kg su/kg kuru madde olarak hesaplanmigtir.

Metot
Rehidrasyon

Rehidrasyon islemleri, 25, 35 ve 45°C olmak Uzere (¢
farkl sicakhkta su ile gergeklestiriimistir. Rehidrasyon
islemine baslamadan 30 dakika 6nce su banyosunun
(WB-11 model, Wisd Laboratory Instruments, Wertheim,
Almanya) sicakligi rehidrasyon sicaklik derecesine
ayarlanmigtir. Daha sonra 250 mL’lik bir beherin icine
150 mL saf su ilave edilmis ve termometre yardimiyla
beher igindeki suyun sicakliginin istenilen c¢alisma
sicakhgina  gelip gelmedigi  kontrol  edilmistir.
Rehidrasyon suyunun sicakhg! istenilen degerlere
ulastiktan sonra ipte dizili halde bulunan kuru bamya
Ornekleri, ipten cikarlarak 5+0.11 g tartilmis ve su
banyosunda bulunan beher igine konulmustur.
Rehidrasyon islemleri 24 saat devam etmis, bu sirecte
ilk 6 saat her 30 dakikada bir érnekler beher igerisinden
cikartilarak agirlik artiglari 0.01 g hassasiyetli dijital
terazi (TP-3002 model, Denver Instruments, Gottingen,
Almanya) ile 6l¢ilmuUstir. Tartim islemlerinden &nce
Orneklerin  ylzeyindeki fazla su, filtre kagidi ile
kurulanmistir. Rehidrasyon iglemleri, 2 paralelli ve 2
tekrarli  olarak yapilmig ve ortalama degerler
hesaplanmistir.

Rehidrasyon Kinetiginin Modellenmesi

Glneste kurutulmus bamyalarin farkli sicakliklarda
rehidrasyonu sirasinda zamana bagh olarak nem
icerigini en iyi ifade eden modeli belirlemek igin Tablo
1’de verilmis olan, literatirde yaygin olarak kullanilan
rehidrasyon modelleri kullaniimistir.

Bu modellerden Peleg modeli iki parametreli bir model
olup, bircok kurutulmus gidanin rehidrasyonunda
kullanilir [14-17]. Peleg modeline ait esitlikte Mo rehidre
edilmemis 6rnegin baslangic nem igerigini (kg su/kg
kuru madde), M, rehidrasyonun t zamaninda &rnegin
nem icerigini (kg su/kg kuru madde), t rehidrasyon
zamanini (dak.), k1 Peleg hiz sabiti (dak. (kg su/kg kuru
madde)) ve k2 Peleg kapasite sabitidir (kg su/kg kuru
madde).
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Tablo 1. Calismada kullanilan rehidrasyon modelleri

Model Adi Model Esitligi Referans
t
Pele M=M;+—— 21
g Ok +kt 1211
t a
Weibull M=M,+(M,-M,)exp —(—j [15]
B
Eksponensiyel M =M, [1 - exp(— Ht)] [22]
Birinci-derece M =M, + (MO -M, Jexp(— Kt) [9]
Literatlrdeki ~ galismalar  incelendiginde  birgok M-M 6 =1 n*z’D, 1
arastirmaci, gesitli ydntemlerle kurutulmus gidalarin MR = 7 Mf 727 -——— (5)
rehidrasyon egrilerini agiklayan modelin Weibull modeli 0 ARG R

oldugunu ifade etmistir [18-20]. Tablo 1’de Weibull
modeline ait verilen esitlikte, Mo rehidre edilmemis
Ornegin baslangic nem icerigini, M rehidrasyonun t
zamaninda 6rnegin nem igerigini, Me denge nem
icerigini t rehidrasyon zamanini, a Weibull modelinin
sekil parametresini, B Weibull modelinin  hiz
parametresini ifade etmektedir.

Eksponensiyel modelinin esitliginde yer alan H degeri
modele ait rehidrasyon kinetik sabiti (dak.™), Birinci-
derece modelinin esitliginde yer alan K degeri de
modele ait rehidrasyon kinetik sabitidir (dak.™).

Rehidrasyon Sirasinda Efektif Difuizivite
Katsayilarinin Hesaplanmasi
Gidalarin  kurutulmasi  ve  kurutulmus  gidalarin

rehidrasyonu sirasinda gergeklesen diflizyon karmasik
bir olaydir. Kurutma ve rehidrasyon islemlerinin basinda
hizl bir kitle transferi s6z konusu iken islemlerin sonuna
dogru transfer hizi azalir. Dolayisiyla suyun diflizyonu
azalir [10, 23, 24].

Rehidrasyon sirasinda sicakhga bagh olarak efektif
difizivite katsayilari (Der), 2. Fick Kanunu’ndan
yararlanilarak hesaplanir [24, 25]. Bu kanun kullanilirken
bazi  kabuller yapilarak  hesaplamalar  yapilir.
Rehidrasyon islemi sirasinda yapilan kabuller; (i)
Baslangic nem igerigi rehidre edilecek gida iginde
Uniformdur. (i) Rehidrasyon sirasinda gida orijinal
seklini korumaktadir. (iii) Gida yuzeyinden nem alimi,
gidanin rehidrasyon suyuna daldiriimasiyla baslar. (iv)
Rehidrasyon igin  belirlenen kosullarin  digindaki
faktorlerden kaynaklanabilecek isi ve kitle transferleri
ihmal edilir. (v) Rehidrasyon boyunca efektif diflzivite
katsayisi sabittir. (vi) Rehidre edilen gidanin hacim
degisimleri rehidrasyon boyunca ihmal edilir [26]. Buna
gbre glneste kurutulmus bamyalarin farklh sicakliklarda
rehidrasyonu sirasinda efektif difizivite katsayilarinin
hesaplanabilmesi icin belirtilen kabuller yapilmis, kire
ve yuvarlak sekle benzer oldugu igin Esitlik (5)
kullaniimisgtir. Nitekim Doymaz [10] yaptidi ¢alismada
bamyalarin sicak hava ile 50, 60 ve 70°C’de kurutulmasi
sirasinda efektif difizivite katsayilarini boyutsuz nem
oranindan yararlanilarak hesaplanmasinda ayni esitligi
kullanmigtir.
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Burada; Der, efektif diflizivite katsayisini (m? s), M,
herhangi bir t anindaki nem igerigini (kg su/kg kuru
madde), Mo rehidre edilmemis dérnegin baslangic nem
icerigini (kg su/kg kuru madde), Me denge nem igerigini
(kg su/kg kuru madde), MR boyutsuz nem miktarini, t
rehidrasyon zamanini (min), R ise rehidre edilecek
gidanin ¢apini (m) ifade etmektedir.

Uc farkl sicakliktaki su icerisinde rehidre edilen kuru
bamya &rnekleri icin hesaplanan boyutsuz nem
degerlerinin  zamana g6re degisim grafikleri yar
logaritmik koordinatlara sahip olacak sekilde cizilmis ve
egim (k) degerleri Esitlik (6) kullanilarak hesaplanmistir.

2
7D,
R2

(6)

Calismada, G¢ farkli sicaklikta yapilan rehidrasyon
islemine ait efektif difizivite katsayilari, hesaplanmis
olan egimlerden yararlanilarak elde edilmisgtir.

istatistiksel Analiz

Calismada kullanilan rehidrasyon modellerinin, deneysel
verilerle uyumu Microsoft Excel (Microsoft Office, striim
2013) programi  kullanilarak  dogrusal olmayan
regresyon analizi ile belirlenmistir. Uyum gdstergesi
olarak, determinasyon katsayisinin (R? 1'e yakin
olmasinin dikkate alinmasinin yaninda, karekdk
ortalamalarinin hatasinin (RMSE) ve ki-kare (x?)
degerlerinin - disUkligd ile uyumun artti@i  kabul
edilmistir. RMSE ve x? degerleri Esitlik 7 ve Esgitlik 8
kullanilarak hesaplanmistir.
b
)2} W)

N

Z (Mtah minii

i=1

deneysel,i

RMSE = {i

N

2
Z (M deneysel i - Mtah min i,i )

N-—-n

)
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Burada, Mueneyse,i degeri i. deneysel analizde 6lgllen
deger, Mianminii degeri modeldeki i. analizde tahmini
deger, N deneysel veri sayisi ve n kullanilan modeldeki
katsay! miktaridir.

BULGULAR ve TARTISMA

Rehidrasyon Suyu Sicakliginin  Kurutulmusg
Bamyalarin Rehidrasyonu Uzerindeki Etkisi

Glneste kurutulmus bamya 6rnekleri, 25, 35 ve 45°C
sicakliga sahip rehidrasyon sulan icinde rehidre
edilmistir. Rehidrasyon islemi boyunca &rneklerin su
kazanimi gergeklesmistir. 24 saat slren rehidrasyon
isleminde, Orneklerin nem igerigi 0.070 kg su/kg kuru
madde degerinden ortalama 3.523+0.24 kg su/kg kuru
madde degerine artmigtir. Orneklerin agirliklarinin
zamanla degisimini gosteren grafik Sekil 1’de verilmistir.

4.000

Rehidrasyon sirasinda kullanilan suyun sicakliginin,
Orneklerin su alimi Gzerinde etkili oldugu belirlenmisgtir.
Nitekim, Sekil 2 incelendiginde, rehidrasyon suyunun
sicakhginin artmasiyla rehidrasyon hizinin  arttigi
gbrilmektedir. Ayrica tim rehidrasyon islemlerinin
basinda rehidrasyon hizi ylksek iken, islemin sonuna
dogru azalmaktadir. Benzer duruma literatiirdeki birgok
calismada rastlamak mdmkindir. Ornegin, Noshad ve
ark. [27] ayva dilimlerini 0-30 dakika arasinda iginde saf
su bulunan ultrasonik su banyosunda tuttuktan sonra
ozmotik kurutma ydntemi ile kurutmuslardir. Daha sonra
kurutulan ayva dilimlerini, 25, 45 ve 70°C sicakhga sahip
saf sularin iginde rehidre etmislerdir. Rehidrasyon
isleminin basinda &rneklerin agirliginin hizli bir sekilde
artigini saptamiglardir.  Ayrica  70°C’de  yapilan
rehidrasyon isleminin 25°C’de yapilana gére daha hizli
gergeklestigini  belirlemiglerdir. Kaymak-Ertekin [25]
kurutulmus kirmizi ve yesil biberlerin rehidrasyon
Ozelliklerini inceledigi ¢alismasinda da benzer sonug¢
elde etmistir.

3.500 4

by
=
=1
=1

=]
i
=
=

1500

Nem ig erigi (kg su/ kg Kuru Madde)
g h
=

1.000 —+25C
B350
0500 4
——43°C
0.000 ‘. T T T T T T T
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600

Rehidrasyon Siiresi (dak)

Sekil 1. Farkli sicakliklarda rehidre edilen kuru bamya érneklerinin agirliklarinin zamanla degisimi
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50020
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Rehidrasyon Siiresi (dak)
Sekil 2. Farkl sicakliklarda rehidre edilen kuru bamya érneklerinin rehidrasyon hizlarinin zamanla degisimi
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Rehidrasyon Kinetigine Ait Modelleme

Bamya o&rneklerinin  her bir sicaklikta rehidrasyon
islemleri 6 saat devam ettiriimigtir. Rehidrasyon
suresince elde edilen agirlik degisimi verileri Tablo 1°de
verilen, rehidrasyon kinetigi ile ilgili modellemelerde
kullaniimigtir.

Microsoft  Excel programi  kullanilarak  yapilan
modelleme c¢alismasiyla her bir modele ait katsayilar
belirlenmistir. Ayrica modellere ait istatistiki parametreler

hesaplanmis ve deneysel verilere uyum gdsteren en iyi
rehidrasyon  modeli  belirlenmistir. Rehidrasyon
modellerine ait katsayilar ve istatistiki parametreler
Tablo 2'de sunulmustur. Determinasyon katsayisi (R?),
en uygun modelin belirlenmesinde énemli bir istatistiki
parametredir. AZnin  yaninda her bir model igin
hesaplanan ki-kare (x?) ve RMSE degerleri de en uygun
rehidrasyon  modelinin  belirlenmesini  saglamistir.
Yapilan galismalar sonucunda A? degerinin en yiksek,
x? ve RMSE degerlerinin en kiigik oldugu model en
uygun model olarak ifade edilmistir.

Tablo 2. Farkh sicakliklarda rehidre edilen kuru bamya Orneklerine ait
deney sonuglarin dogrusal olmayan regresyon analizi ile hesaplanan
katsayilari ve modellere uyumunun incelenmesi

Peleg Modeli

Sicaklik (°C) ki ko RMSE X R
25 29.606 0.2507 0.001768  0.000004  0.9978
35 24748 0.2866 0.006364 0.000054 0.9974
45 13.106  0.2739  0.010253  0.000140  0.9980

Weibull Modeli

Sicaklik (°C) B a RMSE X2 R?
25 0.0048 0.7216  0.010607  0.000150  0.9939
35 0.0063 0.6579  0.002828  0.000011  0.9974
45 0.0115  0.5590  0.001414  0.000003  0.9944

Birinci-derece Rehidrasyon Kinetik Modeli

Sicaklik (°C) K RMSE X2 R?
25 0.0044 0.563918 0.363432  0.8897
35 0.0053 0.614122  0.431024 0.8495
45 0.0071 0.980404  1.098504  0.7069

Eksponensiyel Model

Sicaklik (°C) H RMSE X R?
25 0.0045 0.592202  0.400804 0.8748
35 0.0054 0.651599  0.485236  0.8317
45 0.0072 1.013991 1.175061  0.6873

Yapilan modelleme sonucunda elde edilen verilere gore ve Weibull modellerinin  daha iyi temsil ettigi

en ylksek R? ve en dusik x? ve RMSE degerlerinin
Tablo 2’den de goérilecegi lzere Peleg ve Weibull
modellerine ait oldugu belirlenmistir. Rehidrasyon islemi
boyunca deneysel olarak belirlenen nem igerigi
degerlerindeki artisi tim rehidrasyon kosullarinda Peleg

4.000

saptanmigtir. Farkli sicakliklar igin deneysel yolla elde
edilen nem icerigi degerleri ile Peleg ve Weibull
modellerinden hesaplanan nem igerigi degerlerinin
uyumu Sekil 3 ve 4'te gOsterilmistir.

3.500

3.000

Peleg Modeli Nem icrr‘iﬁ
r [
= s
2 =]
5 =

i
in
=
=

1.000

0.500

0.000

0.000 0.500 1.000 1.300

2.000 2.300 3.000 3.300 4.000

Deneysel Nem Icerigi

Sekil 3. Deneysel nem igerigi sonuglari ile Peleg modelinden elde edilen nem iceridi sonuglarinin uyumu
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4.000

3.500

3.000
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=
=)

2.000
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Weibull Modeli Nem icel’iﬁ
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0.500

0.000

+25FC

m35C

A 4FC

0.000 0.500 1.000 1.300

2.000 2.500 3.000 3.300 4.000

Deneysel Nem Icerigi
Sekil 4. Deneysel nem igerigi sonuglari ile Weibull modelinden elde edilen nem igerigi sonuglarinin uyumu

Rehidrasyon kinetigi ile ilgili literatirdeki cahsmalar
incelendiginde calisgmamizda elde edilen sonuglara
benzer sonuglar elde edildigi gorilmektedir. Dadal ve
ark. [14] mikrodalga yéntemi ile kuruttuklari ispanagi
farkli sicaklardaki su igerisinde rehidre etmisler ve Peleg
modelinin kendi g¢alisma kosullarina en uygun model
oldugunu belirlemislerdir. Noshad ve ark. [27] yaptiklari
¢alismada, ayva dilimlerini farkl kosullarda kuruttuktan
sonra Ug¢ farkh sicakliga (25, 40 ve 70°C) sahip su
icerisinde rehidre etmislerdir. Uygulanan dért farkh
rehidrasyon modelinden en uygun olaninin Weibull
model oldugunu belirtmislerdir. Markowski ve ark. [24],
patatesleri kip seklinde dogradiktan sonra vakum-
mikrodalga teknigi ile kuruttuktan sonra rehidre etmigler
ve hem Peleg hem de Weibull modelinin rehidrasyon
sonuglarini  temsil etmede daha basarili modeller
oldugunu ifade etmiglerdir. Apar-Kili¢ ve ark. [9],
mikrodalga ydntemiyle bes farkli mikrodalga glctinde
(180, 360, 540, 720 ve 900 W) kuruttuklari bamya
Orneklerini, 30°C sabit sicaklia sahip su icerisinde
rehidre etmiglerdir. Doért farkli rehidrasyon modelini
(Peleg, Weibull, Birinci-derece ve Eksponensiyel)
kullanarak elde ettikleri sonuglarin deneysel verilere
oldukga iyi uyum gdsterdigini ifade etmiglerdir.
Efektif Diflizivite

Rehidrasyon Sirasinda

Katsayilari

Glneste kurutulan bamya Orneklerinin  G¢ farkh
sicakliktaki su icinde rehidrasyonu sirasinda efektif
difizivite katsayisini hesaplamak amaciyla boyutsuz
nem degerlerinin zamana gére degisim grafikleri yari
logaritmik koordinatlara sahip olacak sekilde ¢izilmistir.
Elde edilen egim kullanilarak efektif difizivite katsayilar
hesaplanmis ve Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Farkli rehidrasyon sicakliklari i¢cin hesaplanmig
efekitif diflizivite katsayilari

Rehidrasyon Sicakligi Efektif Diflzivite Katsayilar

(.C) (m?s™)

25 9.84 x 107
35 1.40 x 10°
45 1.66 x 10°

Tablo 3teki sonuglar incelendiginde rehidrasyon
isleminde kullanilan suyun sicakhdinin artmasiyla su
kazaniminin  arttigi  dolayisiyla  efektif  difuzivite
katsayllarinin da arttigr  gériimektedir. Literatirde,
kurutulmus meyve ve sebzelerin rehidrasyonu ile ilgili
calismalar incelendiginde benzer sonuglar elde edildigi
goralmustir. Nitekim, Maldonado ve ark. [26], 25 ve
40°C sabit sicakliga sahip su icinde rehidre ettikleri kuru
mango dilimlerine ait efektif difizivite katsayilarini
sirasiyla 1.24 x 10" m2.s" ve 1.60 x 107" m2s™ olarak
hesaplamislardir. Bir baska ¢alismada, Falade ve Abbo
[28] hurma (Phoenix dactylifera L.) drneklerini sicak
hava yontemi ile 50-80°C arasindaki sicakliklarda
kurutmuslar ve kuru hurma &érneklerini g farkli sicaklkta
(15, 30 ve 45°C) rehidre etmiglerdir. Rehidrasyon islemi
sonunda, rehidrasyon suyunun sicakliginin artmasiyla
efektif diftzivite katsayilarinin da arttigini ifade etmigler
ve sirasiyla efektif diflizivite katsayilarini 1.80 x 107°
m2.st, 474 x 10" m2s' ve 1.15 x 10° m2.s" olarak
hesaplamiglardir.

SONUG

Glneste kurutulmus bamya 6rneklerinin rehidrasyon
kinetigi Gzerine g farkh sicakliga (25, 35 ve 45°C) sahip
su kullaniminin etkisinin incelendigi bu calismada
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

e Rehidrasyon suyunun sicakliginin artmasiyla kuru
bamya o&rneklerinin daha hizli nem kazandigi
belirlenmistir. Rehidrasyon suyunun sicakliginin
artmasityla su molekillerinin  kinetik enerjisinin
artmasina bagl olarak érneklere su difiizyonunun
hizlanmasinin bu durumun nedeni oldugu ifade

edilebilir.
e Rehidrasyon iglemi slresince elde edilen deneysel
verilerin literatlrdeki modellere uygunlugu

incelendiginde, Peleg ve Weibull modellerinin diger
modellerden daha yiiksek R? ve daha disik x? ve
RMSE degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Bu
yizden Peleg ve Weibull modellerinin rehidrasyon
kinetigini tanimlayan en iyi modeller oldugu
belirlenmistir.

e Geleneksel ve yeni kurutma yontemleri ile
kurutulmus diger Grtnler icin de farkl rehidrasyon
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kosullari  denenerek (Orlnlerin  bu kosullardaki
rehidrasyon 6zelliklerinin belirlenmesi ve ayrica

modelleme  calismalarinin  yapilmasi  faydal
olacaktir.
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